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微動・地震観測および 3 次元地震応答解析に基づく 
山地形の地震増幅に関する研究 
EFFECT OF MOUNTAIN TOPOGRAPHY ON SEISMIC WAVE PROPAGATION BASED ON 
EARTHQUAKE・MICROTREMOR OBSERVATIONS AND 3D EARTHQUAKE RESPONSE ANALYSIS 
藤並雄誠 
Yusei FUJINAMI 
主査 酒井久和 副査 道奥康治 
法政大学大学院デザイン工学研究科都市環境デザイン工学専攻修士課程 
I made some earthquake observations and microtremor measurements at small hill of about 55m in 
Yokosuka city in order to investigate the amplification of seismic ground wave in mountain regions. The 
hill is suitable for elucidating the amplification property on mountain topography, because the hill is mostly 
made of homogeneous sand rock. 
Moreover, I conducted several dozens of numerical simulations for the earthquake responses of the hill 
based on three dimensional Finite Element Analyses. I evaluated the amplification characteristics of seismic 
motions in mountain areas based on the seismic observations and numerical analyses.  
The primary results are summarized as follows; the seismic amplification at the period of 0.2~0.5 second 
became larger as the altitude of observed sites were higher; the amplification characteristics from the 
analyses had a good agreement with the one from the observed records; the quarter wavelength law used for 
the predominant frequency of horizontal bedding planes could be also applied to obtaining the predominant 
one of mountain region. 
Key Words : earthquake amplification, topographic effect, FEM analysis, earthquake observation, 
microtremor measurement  
1.はじめに
我が国は地震活動期に入り，今後 30 年以内に約 70％
の確率で南海トラフ巨大地震や首都直下型地震などの
巨大地震の発生が懸念され，国や地方公共団体により公
共施設の耐震化や社会資本の地震対策が進められてい
る．また，国土の約 7 割が山地で構成されているため，
地震時に斜面災害などの発生も懸念されている．2004
年新潟県中越地震や 2008 年岩手・宮城内陸地震では，
山間部の斜面・道路盛土などの崩壊により孤立地域が発
生し，被災した住民に苦難がもたらされた．今後発生が
懸念されている南海トラフ巨大地震などでも，このよう
な 2 次被害の発生が予想されている．そのため，山間部
における斜面崩壊や道路盛土等の被災件数や被災規模
を抑制する必要があるが，広域に強震動が作用する地震
では道路に近接する膨大な数の斜面に対して詳細な耐
震性評価を行うことは現実的ではない． 
 各自治体などの被害想定では， 1 次元の等価線形法を
用いて地表における地震動を地震動強度分布の推定し
ている 1)2)．しかし，ここで用いられる強震動予測手法
は水平成層地盤を仮定するため，社会資本や人口の密集
した都市平野部では所定の精度で，地震動増幅を見積も
れるが，山地形に関しては仮定が成り立たず信頼性が低
下する．地震時の斜面の安定性を評価する場合には，山
地形に適用可能な手法を用いた地震動強度を算定する
必要がある． 
これまで地盤の平均 S 波速度や国土数値情報を利用
した地盤増幅特性の評価に関する研究 3)4)5)が多く行わ
れてきたが，観測記録と地盤特性の関係から導いた関係
にばらつきが大きく，山地部や丘陵地のデータも少ない． 
一方，山間部における地震動の増幅に関して地形の影
響が大きいことは良く知られており，以下のような斜面
や山地を対象とした研究が行われている．例えば，神
田・源栄 6)は釧路気象台のアレー観測記録に関する分析
で，地盤の不均質性のみを考慮した成層モデルでは観測
記録を説明できないことを指摘し，2 次元の不整形モデ
ルを用いることで増幅特性を再現できることを示した．
浅野ら 7)は，有限要素解析により山体の形状や規模によ
って応答加速度の増幅特性が変わることを示した．しか
し，これらの研究において地震観測は行われておらず，
過去に発生した地震の評価にとどまっている．栗田ら 8)
は，地震動のアレー観測及び有限要素解析を実施し，山
頂部に地震波が集中し大きくなることを示している．し
かし，対象地盤が均質地盤で構成されていないために，
堆積層の増幅特性と山地形による増幅特性が複合して
おり，それぞれの地盤増幅特性を個別に特定するには至
っていない． 
そこで本研究では構成要素がほぼ一様と想定される
丘陵を対象に，常時微動観測や 3 次元 FEM 解析に基づ
いて，山地形による地震動増幅の周期特性の評価をする． 
2.微動観測
（1）観測地点の概要
観測対象地は，神奈川県三浦半島西海岸中部の小田和
湾に面した低地に位置する小丘陵とした．三浦半島は，
新第三系中新統の葉山層群を基盤とし，この上に中新～
鮮新統三浦層群，更新統相模層群が分布している．観測
地点に選定した丘陵では三浦層群が露頭しており，丘陵
の構成要素の大部分が砂岩である 9)．また，小丘陵の東
側を画する急崖には，頂部から脚部まで砂岩が露出して
いる．対象地の選定理由として，比較的小規模な丘陵で
あるということと，丘陵を構成する大部分の地盤が砂岩
であることが挙げられる．このことによって，地形が地
震動の増幅特性に与える影響を評価しやすいと考えら
れる． 
（2）観測の概要
観測は 2015 年 12 月 1 日，2 日の 2 日間で行い，図 1
に示すように山地部分と平地部分の計 9 地点で行った．
固有周期 10 秒の速度型微動計（東京測振社製 SE-321）
と 24bit データロガー（白山工業製  DATAMARK 
LS-8800）を 1 セットで各地点に設置し，微動計には風
等の影響を避けるためにバケツを被せた．観測地点は岩
盤が露頭しているが，表面に薄い土壌があるため，なる
べく土壌を剥いで微動計を設置した． 
（3）観測の概要
9 つの微動計の設置箇所の名称はそれぞれ ZDY0
0～ZDY06 と ZDY10，ZDY11 とした．ZDY00 地点
は丘陵底面と同じ標高に掘られた地下抗で，地盤
は丘陵と同じ砂岩である．ZDY01～ZDY06 は丘陵
部における観測地点である．前述のように基本的
に岩盤が露出している箇所を選定し微動計を設置
しているが，丘陵の頂部付近には土壌が厚く堆積
しており，岩盤を露出させることができなかった．
そのため，ZDY05，ZDY06 地点は堆積層の上に微
動計を設置した．ZDY10，ZDY11 地点は丘陵部で
はなく，粘土シルトから成る軟弱な堆積層上の平
地部の観測地点である．なお，本研究では丘陵部
分の観測点である ZDY00～ZDY06 地点の記録のみ
を用いる．トータルステーションによる測量で各地点
の座標と標高を計測し得られた各観測点の標高差を表 1
に示す．この表より ZDY01～ZDY06 の順に標高が高く
なっていることが分かる． 
（4）観測結果
観測中に表 2 に示す地震が発生し，地震波形を記録
することができた．観測できた地震波は 3 つあり，地震
の名称は発生した時間順に地震[1]，[2]，[3]とした．1 例
として地震[2]の EW 成分の観測記録を図 2 に示す．た
だし，図 2 の波形には，ノイズと定常成分を除去するた
めに 0.5～20.0Hz の範囲でバンドパスフィルタを掛け
ている．観測記録を用いて，地中記録の ZDY00 地点を
基準として各観測点の最大速度振幅比を算出した結果
を表 3 に示す．表 3 によると EW 成分では ZDY00 に対
する ZDY01～ZDY04 の最大速度は，地震[2]と地震[3]
の ZDY02 を除き標高が高くなるにつれて増加傾向にあ
り，その最大倍率は 1.67 倍であることが分かる．堆積
層上の観測点 ZDY05，ZDY06 に関しては，地震[1]，[2]，
[3]ともZDY01～ZDY04と比較して大きい値を示してお
り，最大倍率は 5.82 倍である．特に，地震[1]，[2]では
ZDY01～ZDY04 の最大倍率と比較して 2.5～3 倍程度の
倍率を示していた． 
NS 成分では，EW 成分とは違い標高の増加に伴う倍
率の増大の傾向はあまり見られない．しかし，ZDY01
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ZDY04 
ZDY05 
ZDY03 
ZDY02 
ZDY10 ZDY11 
ZDY01 
図 1 観測地点 
標高差（ZDY00基準）
ZDY01 0.7 m
ZDY02 13.6 m
ZDY03 19.3 m
ZDY04 34.4 m
ZDY05 45.2 m
ZDY06 46.8 m
表 1 観測点の標高差 
表 2 地震発生時刻と地震規模（2015/12/2）
発生時刻 マグニチュード 震央
地震[1] 午前1時7分15秒 M3.8 茨城県南部
地震[2] 午前3時26分40秒 M2.7 千葉県中央
地震[3] 午前7時49分6秒 M4.6 宮城県沖
～ZDY04 の観測点に関して 2 つの記録を除き ZDY00 地
点の最大速度よりも大きい値を示しており，その最大は
1.26 倍であることが分かる．堆積層上の観測点 ZDY05，
ZDY06 については EW 成分と同様で ZDY01～ZDY04
よりも大きい値を示しており，最大倍率は 4.61 倍であ
る． 
これらのことより，地下抗の観測点 ZDY00 よりも標
高が高いところの地震動最大速度振幅は大きくなる傾
向が確かめられた．また，特に倍率が大きくなった ZD
Y05，ZDY06 地点については前述のとおり，軟弱な堆積
層の上に微動計を設置したため，地形効果以外の増幅が
起こったためだと考えられる．  
（5）応答倍率 
地下抗内の観測点である ZDY00 地点を基準とした最
大速度振幅比での比較や観測地震の周波数特性を見た
ところ，ZDY01～ZDY04 地点において地形によって地
震動が増幅されている傾向が示された．ここでは，地震
動増幅の周期特性を確かめるために，ZDY00 地点を基
準として各観測点の応答倍率を算出し，図 3 に示す．本
研究では，この応答倍率を地盤増幅率として扱う．それ
ぞれ，黒線が地震[1]，赤線が地震[2]，青線が地震[3]を
示している．なお，これらの波形には 0.5～20.0Hz の間
でバンドパスフィルタを掛け，0.15Hz のバンド幅で平
滑化している． 
図 3 によると観測地震から算出した地盤増幅率は，3
つの地震とも各成分でほとんど重なっており，同様の周
期特性を示していることが分かる．ここで，各成分の増
幅率について着目する． 
図 3(a)の EW 成分では，ZDY01，ZDY03，ZDY05，Z
DY06 地点において周期 0.05 秒付近に卓越周期が現れ，
ZDY02，ZDY04 地点では周期 0.2 秒付近でピークが現
れているように見えるが，目立った卓越周期は確認でき
ない．周期 0.2～0.5 秒あたりに着目すると，標高が高く
なるにつれて増幅率が大きくなっている．また，周期 1.
0 秒以上の増幅率は 1.0 倍に漸近しており，長周期の地
震動がほとんど増幅していないことが分かる．ZDY01
～ZDY04 地点の増幅率が最大でも 5.0～50.0 倍程度で
あったのに対して，ZDY05，ZDY06 地点の増幅率は周
期 0.1 秒以下において最大 250.0 倍を示しており，特に
大きい． 
図 3(b)の NS 成分では，ZDY01，ZDY03，ZDY05，Z
DY06地点において周期 0.5秒付近で卓越周期がみられ，
増幅率も 10.0 倍以上の値を示している．一方，ZDY02，
ZDY04 地点は周期 0.1 秒以下の部分でピークがみられ
るが，増幅率は 10.0 倍には届いていない．周期 0.2～0.
5 秒あたりに着目すると，EW 成分と同様に標高が高く
なるにつれて増幅率が大きくなっている傾向がみられ
る．一方で，EW 成分と同様に周期 1.0 以上の地震動は
ほとんど増幅していない．また，ZDY01～ZDY04 地点
の増幅率が最大値で 5.0～30.0 倍であったのに対して，
ZDY05，ZDY06 地点の増幅率は 0.1 秒以下の短周期で
EW 成分と同様に約 250.0 倍を示し，特に大きくなって
いる． 
以上のことより， ZDY05，ZDY06 地点の増幅率の短
周期成分が他の観測点よりも大きいのは，軟弱な堆積層
上に微動計を設置したことが影響している可能性があ
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図 2 時刻歴波形（EW 成分，地震[2]） 
 
表 3 各観測点と ZDY00 地点の最大速度振幅の比較 
ZDY01 ZDY02 ZDY03 ZDY04 ZDY05 ZDY06
EW 1.11 1.18 1.41 1.50 4.16 3.85
NS 1.12 0.96 1.16 1.05 2.51 2.51
EW 1.32 1.11 1.42 1.67 4.97 5.82
NS 1.04 1.13 1.26 1.05 2.49 4.61
EW 1.02 0.95 1.02 1.12 1.53 1.71
NS 0.97 1.14 1.13 1.18 1.33 1.79
地震[1]
地震[2]
地震[3]
る．そのため，地形による地震動の増幅のみが現れてい
るのは ZDY01～ZDY04 地点であることが分かる．また，
ZDY01 地点の 0.05 秒付近の波の卓越と， ZDY03 地点
の 0.1 秒以下にみられる波の卓越は，微動計設置時に表
土を剥くことが十分ではなかったことが影響している
と考えられる．標高が高くなるにつれて周期 0.2～0.5
秒付近の増幅率が大きくなっていることは，この丘陵自
体の地形による増幅の影響の可能性が高い．  
 
3.3 次元 FEM 解析と地震応答特性 
（1）モデルと解析条件 
 本研究では，3 次元 FEM 解析コード 7S310)を用いて時
刻歴応答解析を行う．解析対象地は，2 章で観測を行っ
た地域とし，国土地理院の地盤地図情報の標高データを
用いて 3 次元モデルを作成する．モデルの作成範囲を図
4 に示し，作成したモデルを図 5 に示す．なお，図 5 中
の X 軸は東西方向（矢印方向が西），Y 軸が南北方向（矢
印方向が北）を表している．モデルの大きさは X 軸方向
に 510m，南北方向に 830m 標高は最大で約 55m で，地
表面以深を 90m とした．なお，このモデルを model2(UP
90m:Underground Pit 90m)とする．また，使用したのは
ソリッド要素で，解析精度を 20.0Hz まで確保するため
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図 3 観測地震から求めた応答倍率 
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 図 4 モデル作成範囲変更後 
 
 
にメッシュ分割は 5～15m としている．境界条件として，
底面には粘性境界，側方は水平ローラーを用いている．
なお，地形による地震動増幅特性を知るために丘陵頂部
の堆積層の再現は行っていない．地盤パラメータは，対
象地で行われた PS 検層 9)と J-SHIS 地震ハザードステー
ションの深部データより得られた数値を基に設定し，表
4 に示す． 
（2）各観測点の地盤増幅率 
図 6に観測と解析によって得られた増幅率の比較を示
す．  
図 6(a)の EW 成分を見ると ZDY01，ZDY03 地点は周
期 0.1 秒以上の観測値と解析値が近い値を示している．
ただし，0.1 秒以下の短周期成分は解析値が 1/3 程度小
さい．ZDY02，ZDY04 地点はすべての周期帯で観測値
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図 6 地盤増幅率（観測記録と解析結果の比較） 
 
(a)EW 成分 
(b)NS 成分 
(b-5)ZDY05 地点 (b-6)ZDY06 地点 (b-4)ZDY04 地点 
(b-2)ZDY02 地点 (b-3)ZDY03 地点 (b-1)ZDY01 地点 
(a-5)ZDY05 地点 (a-6)ZDY06 地点 (a-4)ZDY04 地点 
(a-2)ZDY02 地点 (a-3)ZDY03 地点 (a-1)ZDY01 地点 
図 5 3 次元モデル 
（c）俯瞰 
（a）南北方向 
（b）東西方向 
せん断波速度（ｍ/ｓ） 密度（ｔ/㎥） ポアソン比
地下40m以浅 600 1.9 0.25
地下40m以深 850 2.1 0.2
表 4 地盤物性値 
と解析値が類似した値を示しており精度良く計算され
ている．ZDY05，ZDY06 地点は 0.7 秒以上の増幅率が
観測値と近似している．ただし，0.7 秒より短い周期の
増幅率は 1/30 程度過小に計算されている．また，各地
点の周期 0.3～0.4 秒付近を見てみると標高が高くなる
につれて増幅率が大きくなる傾向がある． 
 図 6(b)より，NS 成分において ZDY01，ZDY03 地点
は 0.1 秒より長い周期の増幅率は観測値と近似しており，
0.1 秒以下の成分で解析値が 1/10 程度観測値を下回って
いる．ZDY02，ZDY04 地点に関してはすべての周期帯
で観測値と解析結果が概ね一致する．ZDY05，ZDY06
地点は周期 0.2 秒以上の周期帯において観測記録に類似
した増幅率が得られた．なお，周期 0.2 秒よりも短い周
期では EW 成分と同様に 1/30 程度観測値を下回る解析
結果となっている．周期 0.3～0.4 秒付近を見てみると，
計算値が観測値と比べて過大に評価されているが，EW
成分と同様に標高が高くなるにつれて増幅率が増加す
る傾向がある． 
上記のように，ZDY01～ZDY04 地点における各成分
の増幅率の周期 0.1 秒以上の部分について概ね観測値と
近い値の解析結果を得ることができた．ZDY01，ZDY03
地点の周期 0.1 秒以下の部分については観測値よりも過
小に計算されているが，ZDY02，ZDY04 地点は殆どの
周期帯において観測記録に近い解析結果が得られてお
り，このモデルは地形による地震動の増幅をある程度説
明できているモデルであると思われる．このことから，
ZDY01，ZDY03 地点の短周期成分が過小に計算された
ことは，微動計を設置する際に剥ききれなかった薄い表
土の影響の可能性が高いことが考えられる．また，
ZDY05，ZDY06 地点について，これまでの解析結果と
同様に短周期成分がかなり過小に計算されていること
は，丘陵頂部に堆積している風化層の影響の可能性が高
いことが考えられる．また，標高が高くなるにつれて 0.3
～0.4 秒付近の増幅率が大きくなっていたことは，観測
記録でも同様の傾向がみられこの山の特性を良く説明
できていると考えられる．このことについて，構成地盤
の Vs が 600m/s として計算している標高約 55m の丘陵
を仮に水平成層地盤であると仮定したとき，固有周期は
1/4 波長則により約 0.3～0.4 秒となり，この固有周期を
捉えていることによって，増幅率の 0.3～0.4 秒付近の波
が標高とともに増幅している可能性が考えられる． 
（3）地盤調査 
 前節で行った解析では，丘陵頂部の堆積層の影響によ
って増幅率が過小評価されていた．そのため，堆積層の
物性値を得ることを目的として，観測丘陵においてスウ
ェーデン式サウンディング試験を行った．この試験は，
錘による静的貫入と回転による貫入を行い，土の抵抗値
を測定する試験である． 
 スウェーデン式サウンディング試験から得られる静
的貫入抵抗値の WSW，NSW と標準貫入試験から得られる
N 値には相関関係が得られており，次の式（1），（2）
が与えられている．  
 
砂質土の関係式 
N  0.002 	 0.067    (1) 
粘性土の関係式 
N  0.003 	 0.050     (2) 
  
 ここで，WSW は荷重，NSW は 1m 貫入するのに必要な
半回転数を示す． 
 上式より算出した N 値を用いて，道路橋示方書に示さ
れた算定式(3)から，堆積層のせん断波速度を推定する． 
 
粘性土の場合            
  100

												1  N  25 
砂質土の場合             (3)               
  80

												1  N  50 
 
試験は，ZDY05，ZDY06 地点付近でそれぞれ 2 回実
施し，それぞれの試験の平均値を物性値としてモデルに
反映させる．得られた物性値を表 5 に示す． 
（4）1/4 波長側と H/V の固有周期の比較 
図 7 に ZDY05，ZDY06 地点の H/V スペクトルを示す． 
これは，中村・上野 11)が上下動と水平動のスペクトル
の比をとることで，地盤に固有な振動特性抽出できると
提案し，大町ら 12)が実用性を実証したことで地盤の増幅
特性を推定する指標として広く用いられている．それに
よると，H/V スペクトルのピーク周波数が地盤の固有周
波数と一致することが確かめられている． 
図 7(a)によると ZDY05 地点の卓越振動数は 8.0～
9.0Hz 付近であることが分かり，図 7(b)によると ZDY06
平均換算N値 2.6
層厚(m) 4.2
せん断波速度(m/s) 138
全試験の
平均
表 5 試験結果から得られた物性値 
（b）ZDY06 （a）ZDY05 
図 7 H/V スペクトル 
地点の卓越周期は 8.0～10.0Hz である．つまり，観測対
象丘陵頂部に堆積した有機質土の固有周期は 0.1～
0.125 秒であることが確かめられる． 
一方，地盤の固有周期を得る時に，簡易的な方法とし
て他に式（4）に示す 1/4 波長則がある． 
 
T  4 
																																					(4) 
H：表層地盤の層厚，VS：表層地盤のせん断波速度 
 
 この式は，地盤が水平成層地盤であることを前提とし
ており，山地のような不整形地盤において信頼性は低下
する．表 5 に示した観測丘陵の堆積層の層厚とせん断波
速度を用いて堆積層の固有周期を算出すると，固有周期
は約 0.12 秒になり，微動 H/V スペクトルで推定した固
有周期と概ね一致していることが分かる． 
以上より，丘陵頂部に堆積する堆積層の固有周期を簡易
的に推定する方法として 1/4 波長則を適用できることが
確かめられた． 
（5）堆積層を考慮したモデル 
 堆積層は標高 45m 以上において簡易的に再現した．
このモデルを D.L.-model(Deposited Layer-model)とす
る． 
堆積層を再現したモデルの解析結果とmodel2(UP90m)，
観測記録の増幅率の比較を図 8 に示す．なお， 
D.L.-model を赤線，3 章 2 節の model2(UP90m)の結果を
青線，観測記録を黒線で表している． 
図 8(a)の EW 成分より，すべての観測点で 0.1 秒以上
の周期成分は D.L.-model と観測記録が近い値となって
いる．特に，ZDY05，ZDY06 地点において model2(UP90m)
で過小に計算されていた 0.1～0.5 秒の成分の波の計算精
度が大きく改善している．一方で，ZDY03，ZDY06 地点
の 0.1 秒以下の短周期成分が最も差がある箇所で 1/10 程
度過小に計算されている．  
図 8(b)の NS 成分を見ると，ZDY01～ZDY03 地点は各
地点の周期 0.3 秒以外の成分と ZDY03 地点の 0.1 秒以上
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図 8 地盤増幅率（堆積層考慮の有無と観測比較） 
 
(a)EW 成分 
(b-5)ZDY05 地点 
 
(b)NS 成分 
(b-6)ZDY06 地点 (b-4)ZDY04 地点 
(b-2)ZDY02 地点 (b-3)ZDY03 地点 (b-1)ZDY01 地点 
(a-5)ZDY05 地点 (a-6)ZDY06 地点 (a-4)ZDY04 地点 
(a-2)ZDY02 地点 (a-3)ZDY03 地点 (a-1)ZDY01 地点 
の成分で観測値と近い計算値が得られている．ZDY04
地点は，0.1 秒付近以外で観測値と計算値が近似してい
る．model2(UP90m)で過小に計算されていた ZDY05 地点
はすべての周期で観測値と概ね一致する解析結果とな
り，ZDY06 地点は周期 0.1 秒以上の部分は観測値と近い
値が得られている．一方，ZDY03 地点の周期 0.1 秒以下
の部分で 1/5 程度，ZDY06 地点の 0.1 秒以下の増幅率が
観測値よりも 1/6 程度小さい． 
 
4.結論 
本研究では，丘陵地における地震動の増幅特性を調べ
ることを目的として，微動及び地震観測と 3 次元 FEM
による解析を行った．地震観測によって得られた結果を
以下に示す． 
1. 各観測点の EW・NS 成分の最大速度振幅比を比較
したところ，標高が高くなるにつれて地震動が大き
くなる傾向を確かめた．また，堆積層がない観測点
に比べて堆積層がある地点では最大速度振幅比が
3 倍程度大きくなることを確かめた． 
2. 観測対象丘陵地において短周期の地震動が地形に
よって増幅され，増幅率は最大 20 倍程度の値を記
録した．また，周期 0.2～0.5 秒付近の増幅率は標高
が高くなるにつれて大きくなっている． 
3 次元 FEM 解析によって得られた結果を以下に示す． 
1. 3 次元 FEM 解析によってほとんどの成分において
観測記録と近い増幅率を算出することができ，観測
を行った丘陵の地震動増幅の周波数特性を再現で
きた．また，丘陵頂上に堆積した有機質土によって，
0.5 秒以下の波が増幅されていることを確かめた． 
2. 観測値と解析結果を合わせてみると，周期 0.3 秒の
増幅率が標高とともに大きくなることから，丘陵の
ような不整形の地盤においても 1/4波長則によって
求めた固有周期の波が卓越することを確かめた． 
3. 微動H/Vスペクトルと 1/4波長則によって得られた
堆積層の固有周期がほぼ一致しており，不整形の地
盤に堆積した地盤に対して 1/4波長則を適用できる
ことを確かめた． 
 以上のことより，3 次元解析によって丘陵の地震動増
幅の周期特性を精度よく再現できたと言える．一方で，
地震動の大きさを過大に計算してしまう傾向が見られ
たため改善が必要である． 
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